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沙 交 的 花粉 粒 和 胚 圳 的 形成 与 发 育 * 
RAA 


〈 南 京 农业 大 学 ) 


摘要 YER (Basella rubra L.) 小 孢子 的 发 育 为 同时 型 ， 四 分 体 虽 四 面体 排列 。 在 花粉 母 细胞 
减 数 分 裂 过 程 中 ， 可 清楚 地 看 到 腾 胀 壁 的 消长 变化 。 三 胞 花粉 ， 具 散 沟 和 网 状 纹 侯 。 MERER. 

上 胚 襄 的 发 育 为 募 型 。 反 足 细胞 早期 退化 。 内 珠 被 突出 形成 珠 被 吃 ， 同 时 ， 在 其 珠 孔 区 域 ， 有 由 内 
珠 被 的 内 表皮 细胞 所 发 育 而 来 的 类 似 盖 状 结构 。 

本 文 还 注意 到 同一 花 中 以 及 相 邻 花 采 之 间 ， 花 粉 粒 与 胚 囊 发 育 进 程 的 相关 。 花粉 粒 的 发 育 略 时 于 
HORE A ABA Jer TE BE 2 TE BE, BER RS I AE A A 

关键 词 %3; TEAK; WER 

落 获 (Basella rubra L.) MPPRSe, MIEZ, AAEE, FRR, X 
叶 菜 类 蔬菜 作物 和 常见 的 观赏 植物 。 体 内 含 紫红 色素 ， 可 作 天 然 的 食品 着 色 剂 。 前 人 对 
落 获 曾 进行 过 植物 体内 色素 的 化 学 提取 513， 细 胞 中 染色 体 数 的 观察 C8], 并 对 落 葵 5C63 以 
RAR ARH (Basella alba L.) 57) 的 胚胎 发 生 也 开展 了 一 些 研究 。 但 过 去 的 
落 葵 胚 胎 学 研究 工作 是 在 一 般 光 学 显微镜 下 ， 分 别 就 花粉 粒 和 胚 囊 的 形成 与 发 育 ， 进 行 
常规 性 制 片 观察 ， 以 绘图 形式 加 以 记录 表达 ， 而 对 二 者 发 育 步 调 的 相关 性 以 及 其 它 显 微 
扩 术 的 应 用 则 未 见报 道 。 本 文 增 用 了 一 些 近 代 显 微 技术 ， 较 系统 地 研究 了 落 蓝 的 花粉 粒 
和 胚 赛 在 各 发 育 阶段 中 的 特征 以 及 二 者 在 发 育 进程 上 的 相互 关系 ， 以 期 能 为 落 蓝 的 胚胎 
发 生 进一步 积累 资料 ， 并 对 落 蓝 的 繁育 提供 基础 理论 知识 。 


材 料 与 方法 


本 课题 开始 于 1957 年 ，1981 一 1984 年 继续 进行 观察 研究 。 曾 于 厦门 大 学 和 南京 农学 
院 校 园 内 先后 探 集 、 固 定 落 鞭 的 花 部 材料 。 取 材 时 ， 以 花冠 前 端 微微 张 开 作 为 开花 的 标 
准 。 在 穗 状 花 序 中 ， 向 顶 依次 探 取 不 同 大 小 的 未 开花 傈 ， 每 级 探 取 30 一 40 打 。 花 序 项 端 
部 分 ， 由 于 花 小 而 密集 ， 则 整 段 进行 固定 。 

材料 以 卡 诺 液 和 FAA 液 固定 。 石 蜡 法 切片 厚度 为 6 一 10 微 米 ， 纵 切面 为 主 ， 其 切 
面 与 花 洒 基部 的 主 苞 片 成 垂直 ， 少 数 为 横 切 面 制 片 ， 以 便 对 照 观察 。 切 片 探 用 铁 矶 苏 木 
精 - 固 绿 复 染 。 另 外 ， 应 用 PAS 反应 检测 细胞 中 多 糖 物质 〈 淀 粉 ) 的 分 布 ， 并 用 苯胺 兰 


本 文 于 1985 年 6 月 17 日 收 到 。 
* 本 研究 课题 曾 由 严 楚 江 教授 生前 指导 进行 ， 敬 献 本 文 以 表 对 老师 的 深切 怀念 与 感谢 。 
本 文 承 李 杨 汉 教 授 、 王 伏 雄 教授 审阅 ， 花 粉 扫描 电镜 照片 承 南京 农业 大 学 电镜 室 同 志 帮 助 拍摄 ， BH i. 
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染色 诱导 获 光 ， 通 过 荧光 显微镜 观察 小 钨 子 形成 过 程 中 腾 肛 质 壁 的 变化 。 对 成 熟 花 粉 粒 
进行 了 电镜 扫描 观察 。 所 有 观察 结果 均 以 显 微 摄影 记录 。 











观 察 结果 


1. 花 粉 粒 的 形成 与 发 育 

当 雄 蔓 原 基 稍 许 伸 长 时 ， 花 药 四 角 的 表皮 下 ， 即 已 分 化 出 少数 孢 原 细胞 图版， 

。 不 久 ， 这 些 孢 原 细 胞 通过 平 周 分 裂 ， 向 内 产生 初生 造 孢 细胞 ， 向 外 产生 初生 周 缘 
细胞 〈 图 版 1， 2 ) 。 初 生 造 孢 细胞 经 少数 几 次 分 裂 ， 形 成 一 些 细胞 体积 与 细胞 核 直径 
BRK, AMIE CLT, 3 )。 以 后 ， 次 生 阁 和 细胞 进一步 发 育 
为 花粉 母 细胞 。 

花 六 二 细胞 与 周 国 的 药 辟 岗 胞 比较 ， 在 形态 上 有 显著 的 差异 。 除 细胞 核 较 大 之 外 ， 
初期 细胞 排列 紧密 ， 呈 多 角形 (图 版 1，6 ) ， 随 着 体积 的 继续 增长 ， 悉 角 渐 不 显著 ， 
细胞 之 间 彼 此 分 离 ( 图 版 1，4 )。 减 数 分 裂 过 程 中 ， 观 察 到 肘 腻 质 壁 的 消长 变化 。 当 花 
粉 母 细 胞 处 于 前 期 的 细 线 期 时 (图 版 1，6 )， 尚 看 不 出 胖 肽 质 的 明显 积累 。 细 线 期 以 
后 ， 在 细胞 的 角 隅 处 首先 逐渐 积累 肝 腻 质 ( 图 版 1，7 )， 以 至 遍及 细胞 壁 的 各 部 。 四 分 
体形 成 时 ， 4 个 小 孢子 的 外 面 有 较 厚 的 胖 腻 质 壁 包 转 着， 小 孢子 之 间 也 有 胖 采 质 存在 ， 
KG, LDAP HS CAM, 12. DA, PR CRIT. 13), 
4 BEC LAT RR TE, CNC BP 〈 图 版 I 14) 。 上 述 情况 ， 在 荧光 显 微 
镜 下 可 以 清楚 地 看 到 。 

小 邢 子 四 分 体 的 形成 是 同时 型 的 。 花 粉 母 细胞 减 数 分 裂 产生 2 核 时 ， 并 不 立即 形成 
新 的 细胞 壁 〈 图 版 1，8 ) ， 直 至 4 核 产生 才 同 时 发 生 细 胞 壁 ( 图 版 T，9 、10) 。 小 
孢子 呈 四 面体 排列 。 由 四 分 体 中 散 出 的 幼 期 小 孢子 ， 其 细胞 壁 薄 ， 出 现 不 规则 收缩 〈 图 
版 1，15) ， 这 与 水 稻 、 小 麦 中 所 存在 的 收缩 期 特征 颇 为 相似 。 不 久 ， 小 孢子 的 体积 增 
大 ， 外 壁 增 厚 ， 进 入 单 胞 花粉 阶段 (图 版 了 ，16) ， 以 后 分 裂 形 成 含 营养 细胞 和 生殖 细 
胞 的 双 胞 花 粉 (图 版 1，17) ， 并 由 生殖 细胞 再 分 裂 为 2 个 精子 ， 进 而 形成 三 胞 花粉 。 
从 刚 开花 至 开花 后 半 小 时 的 花 打 中 ， 精 子 为 圆 形 (图 版 1，18)。 随 着 花粉 进一步 成 熟 ， 
精子 渐渐 拉 长 而 稍 弯 。 在 开花 1 SSDS, WTB ROR (图 版 I，19)。 

成 熟 花 粉 粒 在 扫描 电镜 下 观察 ， 其 外 形 近 于 四 方形 ， 具 散 沟 ， 外 壁 有 网 状 纹饰 ， 沟 
间 的 网 腿 较 大 ， 近 沟 的 网 眼 变 小 而 密 ， 沟 的 周围 具 齿 状 边 缘 的 膜 状 结构 〈 图 版 I 20, 
21D) & 

通过 PAS 染 色 反应 检测 ， 造 孢 细胞 和 花粉 母 细胞 中 未 见 淀粉 积累 ， 单 胞 花粉 粒 中 才 
出 现 少数 呈 紫 红色 反应 的 小 淀粉 粒 ， 三 胞 花粉 粒 中 所 含 淀粉 粒 较 多 ， 颗 粒 也 较 大 。 

2. 花 药 绒 千 层 的 发 育 与 解体 

i E 层 细 胞 ， 环 生 于 
HUA CR 1, 3) 。 此 3 层 细胞 中 的 外 层 发 育 为 药 室内 壁 ， 内 层 发 育 为 绒 
秸 层 ， 内 、 外 两 层 之 间 则 为 中 层 。 它 们 连同 包 于 花药 最 外 的 表皮 层 共 同 组 成 了 花药 壁 。 

当 花粉 母 细胞 减 数 分 裂 即 将 开始 ， 绒 秸 层 细胞 已 增 至 最 大 体积 ， 细 胞 内 富 A 原生 
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Ik, APASH 4, HMB CEH) BIER. ERAT I 阶段 ， 绕 息 层 细 
胞 发 生 不 规则 的 有 丝 分 裂 ， 细 胞 核 分 裂 活跃 ， 不 伴随 细胞 板 的 形成 :或 出 现 粘着 型 分 裂 
现象 ， 形 成 三 铃 状 的 分 裂 核 。 其 结果 导致 绒 秸 层 细 胞 中 产生 双核 、3 核 或 4 核 的 结构 。 
在 与 花粉 囊 平 周 的 纵 切 面 上 ， 可 以 成 片 地 观察 到 这 种 分 裂 现 象 〈 图 版 1，5) 。 

花粉 母 细胞 减 数 分 裂 的 终 末 阶段 ， 绕 息 层 细胞 内 的 分 裂 活动 减 弱 而 停止 ， 细 胞 之 间 
开始 彼此 分 离 。 及 至 小 孢子 四 分 体 和 小 孢子 阶段 ， 绕 息 层 细胞 在 原来 的 位 置 上 发 生 自 溶 
(图 版 I ，11) 。 进 达 单 胞 花粉 阶段 ， 绒 秸 层 仅 剩 少量 的 残留 物 〈 图 版 1 ，16) 。 双 胞 
花粉 以 后 ， 绒 秸 层 则 被 发 育 的 花粉 所 吸收 殖 尽 (图 I ，17) 。 由 此 可 见 ， 沙 蓝 为 腺 质 绕 
秸 层 。 

5. 胚 襄 的 形成 与 发 育 

落 艺 的 子 房 含 单 枚 胚珠 ， 当 心 皮 原 基 向 上 生长 而 逐渐 汇 拢 时 ， 由 胎 座 上 长 出 旦 半圆 
锥 形 的 珠 心 组 织 。 以 后 ， 在 珠 心 基部 突起 出 现 内 珠 被 原 基 ， 珠 心 组织 的 前 端 ， 在 其 表皮 
下 的 细胞 ， 经 分 裂 形成 周 缘 细胞 和 造 孢 细胞 〈 图 版 IE，22) 。 不 久 ， 内 珠 被 的 外 侧 再 发 
育 外 珠 被 原 基 。 周 缘 细 胞 进行 平 周 分 裂 ， 增 加 细胞 层次 ， 进 一 步 形成 厚 珠 心 。 此 时 ， 胚 
珠 开 始 逐 渐 弯 曲 。 造 孢 细胞 的 体积 及 其 细胞 核 均 较 周围 细胞 的 为 大 ， 以 后 继续 增 大 其 体 
BR, HRAAARR RAW 〈 图 版 I，23、24) 。 

当 珠 孔 端 的 珠 心 组 织 厚 达 8 一 10 层 细胞 时 ， 其 内 侧 胚 囊 母 细胞 已 经 过 减 数 分 裂 而 形 
成 线形 四 分 体 〈 图 版 IE ，25) 。 四 分 体 中 只 有 合 点 端的 一 个 大 抱 子 能 够 发 育 〈 图 版 工 ， 
26) ， 按 更 型 胚 宫 发 育 方 式 ( 图 版 27, 28, 29) 形成 八 核 胚 襄 ( 图 版 I ，30、31)。 
成 熟 胚 吉 中， 2 RREZE, 3 个 反 足 细胞 早期 解体 图版，30〉。 大 多 数 
情况 下 ， 在 受精 前 ， 两 个 极 核 相 互 移 近 而 密 接 (图 版 IT，34、35)〉 ， 继 而 ， 核 膜 逐 浙 溶 
解 ,发 生 核 仁 的 融合 〈 图 版 IE，36、37) ， 最 后 形成 一 个 具有 大 核 仁 的 次 生 核 (图 版 
I, 31, 38) 。 但 也 有 少数 的 情况 ， 2 个 极 核 的 分 离 状 态 一 直 维 持 到 受精 。 

卵细胞 为 长 梨 形 ， 细 胞 中 含 一 个 大 液 泡 ， 细 胞 核 与 细胞 质 集中 于 宽 的 合 点 端 〈 图 版 
I, 31) 。 助 细胞 长 棒 形 ， 较 和 卵细胞 短 ， 其 细胞 核 位 于 近 中 央 处 ， 浓 稠 的 细胞 质 围 于 细 
胞 核 的 四 周 ， 并 向 珠 孔 端 扩 延 ， 液 泡 较 小 而 偏 位 于 合 点 端 ， 珠 孔 端 可 见 丝 状 器 结构 〈 图 
We, 33). SCHR, 2 个 助 细胞 先后 解体 ， 个 别 材 料 中 观察 到 助 细胞 延缓 解体 的 现象 。 

造 抱 细胞 、 胚 囊 母 细胞 和 幼 期 大 孢子 中 均 未 发 现 淀 粉 。 在 四 核 是 囊 中 有 少量 演 粉 出 
现 。 八 核 胚 吉 中 淀粉 粒 的 体积 较 大 ， 数 量 也 有 显著 增多 ， 它 们 多 分 布 于 极 核 的 四 周 和 卵 
细胞 的 合 点 端 部 位 〈 图 版 30, 31). 

成 熟 胚珠 为 弯 生 的 ， 内 珠 被 在 珠 孔 端 伸 出 形成 珠 被 虹 《〈 integumentary beak) 。 同 
时 ， 在 晓 的 珠 孔 部 位 ， 由 一 些 细胞 核 较 大 ， 细 胞 质 较 浓 ， 细 胞 壁 较 厚 的 细胞 组 成 的 类 
似 盖 状 结构 。 追 溯 其 形态 发 生 ， 它 们 是 由 内 珠 被 顶端 的 内 表皮 细胞 衍生 、 发 育 而 来 〈 图 
版 I ，32) 。 

4. 花 粉 粒 发 育 与 胚 圳 发 育 的 进程 关系 

落 蓝 花 中 ， 花 粉 粒 发 育 的 开始 略 早 于 胚 囊 。 当 幼小 花药 出 现 初生 造 的 细 胞 时 ， 胚 珠 
还 处 于 尚未 分 化 的 珠 心 阶段 。 花 药 中 由 造 抱 组 织 形成 花粉 母 细 胞 时 ， 珠 心中 才 有 和 孢 原 细 
胞 以 至 造 孢 细胞 的 分 化 。 以 后 ， 花 粉 母 细胞 经 减 数 分 裂 、 四 分 体 而 形成 单 胞 花粉 的 进程 
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RE, PANTER OBESE AK; TREE TRA A a, FE 
从 四 分 体 开 始 ， 直 至 胚 襄 成 熟 阶段 的 发 育 进 程 却 比 较 迅 速 。 因 此 ， 当 单 胞 花粉 时 期 终了 
时 ， 胚 襄 母 细胞 已 通过 一 系列 分 裂 、 分 化 活动 ， 而 形成 了 单 核 胚 喜 或 二 核 胚 豆 ， 个 别 情 
况 ， 甚 至 进 达 四 核 胚 襄 。 继 而 花粉 从 二 胞 阶段 发 育 为 三 胞 花粉 ;， 胚 囊 则 从 四 核 阶段 迅速 
发 育 为 八 核 胚 囊 。 最 终 ， 唆 雄 两 性 细胞 几 近 同时 成 熟 ， 二 者 的 发 育 进程 得 到 协调 CK 
1 ) 。 只 在 少数 花 采 中 观察 到 八 核 胚 囊 的 成 熟 略 早 于 三 胞 花粉 成 熟 的 现象 。 

此 外 ， 还 注意 到 相 邻 花 采 之 间 发 育 进程 上 的 差别 〈 表 1 ) 。 在 开花 时 间 上 ， 相 邻 两 
花 之 间 相 差 约 一 天 。 在 内 部 结构 的 分 化 发 育 上 ， 当 天 开放 的 花茶 以 及 紧 位 于 其 上 的 第 一 
内 未 开花 中 ， 为 三 胞 花粉 和 八 核 胚 囊 。 依 次 向 项， 花序 中 的 第 二 采 未 开花 中 ， 为 双 胞 花 
粉 至 单 胞 花粉 〈 少 数 ) ， 以 及 四 核 、 二 核 至 单 核 胚 囊 〈 少 数 ) ; 第 三 朱 未 开花 朱 中 ， 为 
单 胞 花粉 ， 以 及 大 孢子 四 分 体 至 单 核 胚 圳 ， 第 四 打 未 开花 中 ， 为 花粉 坪 细 胞 减 数 分 裂 至 
四 分 体形 成 ， 以 及 胚 囊 母 细胞 至 减 数 分 裂 开始 ;第 五 茶 未 开花 以 上 的 数 花 中 ， 可 以 追溯 
到 花粉 母 细胞 、 造 钨 细胞 、 钨 原 细胞 、 珠 心 以 及 心 皮 原 基 的 出 现 。 但 越 近 穗 状 花 序 前 端 
的 花茶 之 间 ， 其 进程 的 差别 愈加 缩小 ， 愈 不 明显 。 

表 1。 落英 花粉 粒 与 胚 吉 发 育 进程 的 相关 示意 图 解 


Table 1. Relationship between the developmental process of pollen 
grain and embryo sac of Basella rubra 
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1. X F PARA BI AR BBL 

EEE) TE RA Bike, An AY ASR RI, KG Bhojwani 
#lBhatnagar te Hy AY BEAR Wa BY ULAR Oh AE FE HE BD A HB PS a — Be 4; 但 与 胡 
TEED PHBH PRA CMAP AREA, RAT RS E J 
RE, DI BEchlinfiGodwin Xt RB RF (Helleborus foetidus) Py HW AY PEAK ETE 
花粉 母 细胞 对 向 绒 秸 层 的 外 侧 壁 上 开始 积累 ,再 渐 扩展 至 细胞 内 侧 的 现象 稍 有 不 同 53 。 
这 可 能 由 于 植物 种 类 不 同 而 出 现 的 差异 。 然 而 ， 在 花粉 母 细胞 形成 小 孢子 的 全 过 程 中 ， 
脱 胀 质 的 一 度 形 成 ， 以 后 又 重新 消失 的 总 规律 是 一 致 的 。 这 种 有 规律 的 消长 变化 ， 显 然 
与 胖 胜 质 在 花粉 形成 发 育 中 有 其 生理 上 的 重要 意义 是 相关 联 的 。 

2. 绒 秸 层 、 珠 心 冠 和 珠 孔 端 吃 状 结构 的 形态 发 生 

Rocén RT KRAVE EB PAG RARA, DavisC 532. Æ Maheshwari devi 
-和 Pullaiah56) 指 出 落 蓝 科 植物 花药 具有 多 核 的 腺 质 绒 秸 层 。 作 者 在 观察 落 莫 的 花药 绒 筷 
层 的 发 育 过 程 中 ， 也 看 到 与 上 述 记载 相同 的 现象 。 

然而 ，Rocen 和 了 Davis 在 综述 落 蓝 科 胚胎 学 的 特征 时 , 认为 本 科 具 有 珠 心 冠 (nucellar 
cap) , Maheshwari devi 和 Pullaiah 却 称 本 科 上 共有 珠 心 内 (nucellar beak) ， 并 且 报 道 
了 落 蓝 的 内 珠 被 突出 形成 了 珠 被 咏 ， 周 缘 组 织 则 经 分 裂 而 产生 突入 珠 孔 道 的 冠状 结构 。 
他 们 的 意见 互 有 出 入 。 作 者 从 落 获 花 部 的 切片 中 观察 到 落 蓝 的 胚珠 为 厚 珠 心 类 型 ， 在 及 
圳 顶部 的 多 层 珠 心 细胞 ， 排 列 较为 整齐 ， 但 是 这 些 细 胞 的 细胞 壁 却 没有 加 厚 或 木 栓 化 ， 
末 形 成 宿 存 的 结构 ， 或 者 可 以 视 为 是 一 种 形态 特征 不 够 明显 突出 的 珠 心 冠 。 此 外 ， 在 珠 
孔道 中 并 没有 看 到 突入 的 冠状 结构 或 发 达 的 长 只 。 如 果 由 植物 种 类 不 同 ， 本 科 中 有 的 植 
物 具 有 明显 的 珠 孔 喉 ， 而 即将 此 作为 落 蓝 科 的 共同 特征 之 一 ， 作 者 认为 这 是 值得 商检 
的 。 至 于 由 内 珠 被 突出 形成 的 咏 ， 以 及 在 珠 孔 区 域 由 内 珠 被 的 内 表皮 细胞 所 形成 的 类 似 
盖 状 结构 ， 在 切片 中 倒是 清楚 可 辨 ， 这 与 Maheshwari devi 和 Pullaiah 称 落 莫 具 有 珠 被 
虹 的 意见 则 基本 上 是 一 致 的 。 

5. 花 粉 粒 与 胚 衷 的 发 育 进程 

落 蓝 花 粉 的 开始 发 育 较 胚 宫 为 早 的 现象 ， 与 何 重 元 在 研究 大 豆 时 所 报道 的 情况 是 一 
致 的 ,大豆 的 大 孢子 母 细胞 的 发 育 迟 于 小 孢子 母 细胞 , 当 小 孢子 母 细胞 已 通过 减 数 分 裂 形 
成 四 分 体 时 , 大 孢子 母 细 胞 才 开 始 减 数 分 裂 c27。 同 时 也 与 许 方 等 指出 的 花生 和 如 大 ,小 息 
子 发 生 时 的 迟早 差异 基本 相同 1、2) 。 看 来 这 种 差异 现象 在 许多 植物 中 是 比较 普遍 存在 
的 。 但 是 这 与 席 湘 媛 等 在 研究 小 麦 花粉 和 胚 宫 发 育 之 间 关 系 的 报道 却 存 在 不 同 结果 ， 该 





1) 许 方 、 姚 宜 轩 ，1983: 花生 大 、 小 孢子 发 生 的 研究 。 中 国 植物 学 会 五 十 周年 年 会 学 术 报 告 及 论文 摘要 汇 


编 ，356。 
2) WO. PRR, RR, 1983: ” 梨 大 、 小 孢子 的 发 生 及 峻 、 雄 配子 休 的 形成 。 中 国 植物 学 会 五 十 周年 年 会 


学 术 报 告 论文 摘要 汇编 ，357。 
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文 报道 小 麦 的 胚 豆 母 细 胞 和 花粉 母 细胞 的 减 数 分 裂 是 同时 开始 的 [91。 这 种 情况 的 产生 ， 
或 由 于 植物 种 类 不 同 , 或 与 植物 生殖 时 期 气候 条 件 有 一 定 的 关系 ,都 可 作 进一步 的 探讨 。 

落 邯 的 花粉 发 育 略 早 于 胚 囊 ， 但 胚 襄 后 期 发 育 较 快 ， 使 得 肉 、 雄 性 细胞 能 同时 达到 
成 熟 阶段 ， 可 以 认为 这 是 植物 对 于 受精 作用 的 适应 性 状 。 至 于 在 少数 花 中 ， 胚 襄 成 熟 略 
早 于 花粉 的 发 育成 熟 ， 但 由 于 卵细胞 有 较 强 的 生活 力 ， 能 持续 较 长 的 时 间 ， 因 此 ， 这 种 
发 育 进程 上 的 少许 差别 ， 并 不 会 影响 受精 作用 的 正常 进行 。 
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FORMATION AND DEVELOPMENT OF POLLEN GRAIN 
AND EMBRYO SAC OF BASELLA RUBRA 


Xu Hanging 


(Nanjing Agricultural University) 


Abstract This article is a part of embryological studies of Basella rubra 
L. dealing with the microsporogenesis and megasporogenesis, and the development 
of male and female gametophytes. The results of observation are summarized 
as follows, 

The formation of microspore was of simultaneous type and the microspore 
tetrads were arranged tetrahedrally. In the meiosis of PMCs, the changes in 
formation and disappearance of callose wall may be clearly seen, Pollen grain 
was 3-celled when shed, and formed six colpi (pancolpate) and reticulate 
sculpture on the pollen surface. The characters of glandular tapetum were 
appeared, 

The development of the embryo sac conforms to the Polygonum type. The 


antipodal cells were ephemeral, The inner integument overgrew and formed an 
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integumentary beak, There was a cap-like structure in the micropylar region, 
which originated from the inner epidermal cells of the inner integument. 
Attention is also paid to the relations of the developmental process between 
pollen grains and embryo sac within the same flower and within adjecent 
flowers, In general cases, initially the PMCs occurred earlier than the EMC, 
but later, the development of the embryo sac from EMC proceeded so quickly 
that embryo sac and pollen grains were adjusted to maturity at the same time, 


Key words Basella rubra; Pollen grain, Embryo sac 


图 版 说 明 


图 版 I 

图 1 一 22 花粉 粒 的 形成 与 发 育 

图 1。 幼 期 花药 四 角 出 现 孢 原 细 胞 。x 300 图 2。 幼 期 花药 的 一 部 分 RAR ERR, x 550 
图 3。 幼 期 花粉 赛 模 切面 的 一 部 分 ， 最 外 层 为 表皮 层 ， 周 缘 细 胞 分 为 三 层 细胞 ， 讼 的 中 央 部 分 为 次 生 造 孢 细胞 。 
x500 图 4。 花粉 塞 横 切 面 的 一 部 分 ， 圳 壁 的 中 层 已 渐 消失 ， 绒 秸 层 细 胞 中 出 现 多 核 ， 襄 中 央 部 分 为 花粉 母 细 
胞 。x350 图 5。 与 图 4 同期 发 育 的 花粉 变 纵 切 ， 成 片 的 多 核 绕 息 层 细胞 。 x350 图 6。 花粉 母 细胞 减 数 分 裂 的 
HA, PRM ACH BRA, x750 图 7。 花粉 母 细胞 的 终 变 期 ， 脐 胜 质 先 在 细胞 角 隅 处 (第 头 所 指 ) 逐渐 积 
Ro X750 图 8。 前 期 五 ， 形 成 2 核 细胞 。x750 图 9。 ARPT, 形成 4 核 细 胞 。 x750 图 10。 小 孢子 四 分 体 
的 形成 为 同时 型 。x750 图 11。 CHRD, PHADBIAT, BRREZABR 周围 为 正解 体 的 腺 质 
Bo x350 图 12。 RRP MDF A, RARA RE HPE CREA). x700 图 13。 MA, 
BF UR GRE WAAR. xX 700 图 14。 PAF MAK. HPRRRAD RRA (荧光 发 亮 部 分 )。 x700 图 15。 NM 
FORM, AORN PMR ASS wR x500 图 16。 单 胞 花粉 。x500 图 17。 双 胞 花粉 。x500 图 18。 三 胞 
花粉 ， 初 期 精子 呈 圆 形 。 x 1000 图 19。 三 胞 花粉 ， 后 期 精子 呈 纺 锤 形 。 x 1000 图 20。 扫描 电镜 下 的 花粉 粒 外 
形 照 片 。x900 图 21。 扫描 电镜 下 的 花粉 粒 部 分 放大 照片 ， 示 萌发 沟 。x 4000 


图 版 I 


图 22 一 38 ”有 凸 刘 的 形成 与 发 育 

图 22。 幼 期 是 珠 ， 内 珠 被 原 基 出 现 ， 珠 心中 形成 周 缘 细 胞 (外 ) 和 造 孢 细胞 (内 )。x350 图 23。 EKF OY 
曲 ， 内 、 外 珠 被 进一步 分 化 。 周 缘 细 胞 平 周 分 裂 ， 造 钨 细胞 发 育 为 凸 圳 母 细 胞 。 x350 图 24。 BRIA, ALAR 
RER EAE SK. x 350 图 25。 胚 训 母 细 胞 减 数 分 裂 后 形成 纵 行 排列 的 大 孢子 四 分 体 。x 350 图 26。 FR 
孔 端 3 个 大 孢子 退化 ， 合 点 端的 一 个 大 孢子 发 育 。x350 图 27。 YHE., x350 图 28。 —KRM, x350 
图 29。 四 核 胚 襄 x350 图 30。 MRAM, 卵 器 位 于 珠 孔 端 ， 两 个 极 核 移 近 和 孵 细胞 的 合 点 端 部 位 ， 反 足 细胞 已 经 
退化 。x350 图 31。 RABE, 卵细胞 的 大 液 泡 位 于 珠 孔 端 ， 细胞 核 和 细胞 质 位 于 合 点 端 ， 卵 细胞 的 左 侧 为 助 细 
胞 ， 另 一 助 细胞 在 相 邻 切片 中 。 2 个 极 核 已 融合 为 次 生 核 。 次 生 核 四 周 与 卵细胞 的 合 点 端 附近 分 布 大 量 淀 粉 粒 〈 箭 
头 所 指 ) o x300 图 32。 成 熟 胚珠 的 球 孔 端 部 分 ( 珠 被 吧 ) ， 示 由 内 珠 被 的 内 表皮 细胞 发 育 来 的 类 似 盖 状 结构 
(箭头 所 指 ) ， 其 内 侧 为 珠 心 组 织 。x 250 图 33。 孵 细 胞 与 2 枚 助 细胞 〈 助 细胞 的 上 端 切断 , 留 于 相 邻 切片 中 ) ， 助 
细胞 的 珠 孔 端 可 见 丝 状 器 (箭头 所 指 ) 。x 1000 图 34。 2 个 极 核 渐渐 移 近 。x 1500 图 35。 2 个 极 核 密 接 。x 1500 
图 36。 2 个 极 核 的 核 仁 正 融合 。x 1500 图 37。 2 个 极 核 正 融合 中 ,其 中 还 可 见 2 极 核 的 核 仁 。x 1500 图 38。 2 
个 极 核 已 融合 为 一 个 次 生 核 。x 1500 
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Explanation of plates 
Plate I. 


Fig. 1—21 Formation and development of pollen grain of Basella rubra. 

Fig. 1. Young anther showing archesporial cells differentiated at the four corners. x 300 Fig. 2. Portion 
of a cross section of the young anther showing the formation of the parietal cell (outside) and primary 
sporogenous cell (inside). x559 Fig. 3. Portion of a cross section of young pollen sac, the outermost 
layer was the epidermis, parietal cells differentiated into three layers of the anther wall. The secondary 
sporogenous cells located in the central part of pollen sace x500 Fig. 4. Portion of a cross 
section of pollen sac, showing the middle layer disappeared gradually, and multinuclei appeared in the - 
tapetal cells. PMCs occurred in the centre of pollen sac. x350 Fig. 5. Longitudinal section of pollen 
sac, same as in Fig. 4, showing a plate of multinucleate tapetal cells. x 350 Figs 6. PMCs at leptotenc, 
the deposition of callose was not clear. x 750 Fig. 7. PMCs at diakinesis, the deposition of callose 
started at the corners (arrow) of the cells. x 750 Fig 8。 Prophase [, a binucleate cell was formed, the 
callose layer remained as a definite thickering. x750 Fig. 9. Anaphase Ñ, 4-nucleate stage. 750 
Fig. 10. Microspore tetrads were formed by simultaneous cytokinesis. x 750 Fig. 11» Portion of the 
pollen sac, showing the separate microspores located in the centre of the pollen sac and the callose 
disappeared. x 350 Fig. 12. Fluorescene micrograph of the microspore tetrads, showing the tetrads were 
surrounded by thick callose (light region). x700 Fig. 13. Afterwards, the callose surrounding the 
microspore tetrad became to thin out. x 700 Fig. 14. Microspores just before separation, the callose left 
only a little remnants. x 700 Fig. 15. The callose surrounding the microspores disappeared entirely. x 500 
Fig. 16. Single nucleate pollen. x 500 Fig. 17. Two-celled pollen. x500 Fig. 18。 Three-celled pollen 
at the early stage, showing one larger vegetative nucleus and two rounded spermrs. x 1000 Fig. 19. Three- 
celled pollen at the later stage, two sperms became spindle-like. x1000 Fig. 20. Scanning electron 
micrograph of pollen grains. x 960 Fig. 21. An enlarged view of a part of a pollen grain showing a 
colpus. x 4000 


Plate I. 


Fig. 22—38. Formation and development of embryo sac of Basella rubra. 

Fig. 22. Young ovule, the primodium of inner integument appeared, parietal cell (outside) and 
sporogenous cell (inside) formed in nucellus. x 350 Fig. 23. The ovule began to curve. Inner and outer 
integuments further differentiated the parietal cell divided in periclinal, and the embryo sac mother cell 
derived from sporogenous cell. x 350 Fig. 24. Campylotropous ovule, two integuments enveloped the 
nucellus almost completely. Embryo sac mother cell further enlarged. x 350 Fig. 25. Embryo sac mother 
cell underwent meiosis to form linear megaspore tetrad. x 350 Fig. 26. Three megaspores of the tetrad 
at micropylar end degenerated, charazal megaspore continued to develop. x 350 Fig. 27- One-nucleate 
embryo sace x 350 Fig. 28. Two-nucleate embryo sac. x 350 Fig. 29. Four-nucleate embryo sace x 350 
Fig. 30. Mature embryo sac showing the egg apparatus at the micropylar end, two polar nuclei moved 
near the chalazal end of egg cell, antipodals had degenerated. x 350 Fig. 31. Mature embryo sac, the 
micropylar end of the egg cell was occupied by a large vacuole, and the nucleus was situated in the chalazal 
end. One synergid appeared on the left, another one remained in the adjacent section. Two polar nuclei 
fused to form the secondary nucleus. Numerous starch grains (arrow) found around the secondary nucleus 
and the chalazal end of egge x 300 Fig. 32. Portion of micropylar end of mature ovule (integumentary 
beak), showing the cap-like structure (arrow) which derived from the inner epidermal cells of the inner 
integument, nucellar tissue situated inside of ite x 250 Fig. 33. Egg cell and synergids (upper portion of 
synergids had been cut and remained in the next section), a filiform apparatus (arrow) at the micropylar 
end of each synergid was recognized. x 1000 Fig. 34. Two polar nuclei approached each other gradually. 
x 1500 Fig. 35. Two polar nuclei came in contact with each other. x 1500 Fig. 36. The nucleoli of two 
polar nuclei were fusing. x 1500 Fig. 37. Two polar nuclei were fusing. The nucleoli of two polar nuclei 
were recognized. x 1500 Fig. 38. Two polar nuclei fused completely, and formed a secondary nucleus. 
x 1500 
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